




Facultad de Ingeniería 
Ingeniería Aeronáutica 
 
Programa Especial de Titulación 
“Análisis de Confiabilidad de la flota de Aeronaves Twin 
Otter de la Compañía de Servicios Aéreos de los Andes para 
la Mejora del Mantenimiento Preventivo” 
 
Christian Alonso Ayala Silva 
 
 

































El presente trabajo está dedicado a mis 
padres, quienes estuvieron dando todo de 
si durante toda esta etapa de mi vida, y por 
la cual me siento bendecido de que aun 
estén junto a mí.  
 
Que este trabajo sea un pequeño 
reconocimiento al gran esfuerzo y 
sacrificio que les ha conllevado poder 










A Dios, mi padre celestial que me ha cuidado del mal, y que, si es que él no lo hubiera 
querido, yo no hubiera podido llegar hasta estas alturas. La cual le ruego me siga cuidando 
a lo largo de mi vida profesional, sentimental y social, que me de la paz que el mundo tanto 



















En el siguiente trabajo a presentar, nosotros tenemos como objetivo realizar el análisis de 
la confiabilidad para la Flota de aviones Twin Otter de la compañía Andes, obteniendo 
datos de reportes de falla de los pilotos, para poder establecer tareas que ayuden a mejorar 
el mantenimiento preventivo, por consecuencia mejorar la confiabilidad de las aeronaves 
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Desde los primeros pasos de la aviación hasta la actualidad, esta ha ido mejorando en 
varios campos, tales como en la construcción de aviones más veloces, más grandes, con 
mejor autonomía, más ecológicos, etc. Esto ha llevado que el proceso de su mantenimiento 
haya mejorado también, llegando al punto de que las tareas de mantenimiento que se 
tendrían, muy aparte de las que son brindadas por el fabricante, hayan también las que 
son brindadas por el programa de confiabilidad, el cual está basado en el día a día de la 
aeronave, siendo más asertivo a la hora de introducir una tarea, ya que es una respuesta 
a las ocurrencias que se susciten en vuelo. 
Este trabajo está basado en el análisis la confiabilidad, para poder determinar tareas de 
mantenimiento que ayuden a disminuir los reportes de falla, mejorando el mantenimiento 






































1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La confiabilidad, basada principalmente en hechos suscitados en los que, para el ámbito 
de la aviación, puede dejar una aeronave en tierra (inoperativa) causando pérdidas 
ascendientes los 10,000 dólares diarios dependiendo del tipo de operación y que teniendo 
un correcto método de análisis, manejo de información masiva y proyección, podremos 
hallar la problemática de lo que está pasando en la compañía, logrando atacar 
severamente con armas estratégicas que nosotros mismos podemos generar para la 
erradicación de estos hechos. 
 
La Compañía Servicios Aéreos de los Andes, una compañía de aviación privada que opera 
bajo la Regulación Aeronáutica Peruana (RAP) 135 “Operaciones No regulares”, y en las 
que cuenta con una gama de aeronaves y fabricantes diversos tales como VIKING, 
AIRBUS HELICOPTERS, BELL TEXTRON, BOMBARDIER, TURBOMECA, PRATT & 
WHITNEY, entre otros, con diversidad de modelos en diferentes configuraciones ya sea de 
aeronaves: DHC-6-300/320 “TWIN OTTER”; DHC-8-402 “DASH 8”, como de helicópteros: 
BELL-212; BELL-412EP ; BELL-212S, BELL-205A-1; AS350-B3, operando en más de 10 
ciudades a nivel de todo el Perú tales como Iquitos, Ayacucho, Cusco, Quillabamba, La 
Peruanita, Lima. Con capacidad de expansión y en la búsqueda de mercado internacional, 
con una base central de operaciones en el distrito de San Isidro, teniendo hasta ahora una 
calidad de trabajo medida con altos estándares la cual conlleva a enfrentar como tal, 
problemas de gran magnitud en las operaciones de las aeronaves que se puede solucionar 
con mantenimiento predictivo para poder tener el 100% de operatividad de estas. 
 
Esta se ha visto afectada desde su creación por diversos tipos fallas en todas sus flotas, 
en la que alguna de ellas han llevado a dejar inoperativas las aeronaves por días, semanas 
y hasta un meses, si nos damos el tiempo de revisar sus historiales. 
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Estos reportes se ven reflejados en los historiales de vuelo de la aeronave (REGISTRO 
TECNICO DE VUELO “RTV”), ya sean reportados por los pilotos como por los mecánicos 
de vuelo y las tripulantes de cabina.  
 
Esta información se ha tomado para ser analizada sobre qué es lo que sucedió y como se 
pudo haber solucionado, se realizan tablas dinámicas con valores importantes que 
pudieron haber servido en el momento que surgió el problema. Estos trabajos son buenos 
hasta cierto punto, pero se desenvuelve siempre en un ámbito “REACTIVO”, en donde 
siempre se actúa cuando surge el problema. Para fines de compañía actuar de forma 
correctiva no es una buena implicancia ya que incluye diversos tipos decisiones y medidas 
severas que incurren en movimiento de personal de mantenimiento, ingenieros de soporte 
de la flota; que la logística para traer los repuestos sea eficiente, sabiendo que todo influye 
en gastos de último minuto, como pasajes, alquiler de equipos, contratación de talleres de 
mantenimiento para la cual van a realizar trabajos que nuestro equipo no está habilitado 
para ejecutar, compra de repuestos, entre otros, que elevan cada vez más los costos de 
mantenimiento a medida de que se va tratando de solucionar la falla en la aeronave. 
 
La base fundamental de este proyecto es justamente actuar de forma contraria a como se 
ha estado trabajando, actuar de forma “PREDICTIVA”  y/o “PROACTIVA” como se conoce 
mayormente, basarnos en reportes ocurridos en el pasado, realizar un correcto análisis de 
estos, marcar una línea de tendencia y concluir determinando que es lo que sucederá en 
el futuro, todo esto ligado a recomendaciones y ordenes que van a ser fundamentales en 
la solución del problema cuando este ocurra, pudiéndolo resolver de forma inmediata, 




Para fines de este proyecto, se trabajara específicamente en una flota de aviones “DHC-6-
300/320 TWIN OTTER”, desarrollando el análisis de confiabilidad e implementar un plan 
de trabajo que tiene como fin evitar el índice de reportes de falla en la aeronave, y en caso 
estas lleguen a fallar, se tenga una base de datos previamente analizada de reportes 
sucedidos con soluciones inmediatas. 
 
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
 ¿Se ha realizado un análisis de confiabilidad de aeronaves TWIN OTTER para la 
mejora del mantenimiento preventivo? 
 
1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO 
 ¿Cuáles son las fallas comunes entre la flota de aeronaves? 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
Este proyecto se realiza debido a que la empresa va teniendo un crecimiento a la medida 
del tiempo, realizando contratos que requieren que las aeronaves estén operativas, y que 
no se demande mucho tiempo en mantenimiento no programado. 
 
Es por eso que con el análisis de confiabilidad, nosotros como compañía nos debemos de 
adelantar al problema o falla, marcando barreras que evitan que el suceso ocurra y así 
evitar como compañía gastos innecesarios en mantenimiento correctivo. 
 
 ¿Por qué se realiza este análisis de confiabilidad? 
- Los clientes como tal, quieren que la empresa que estén contratando tenga altos 
estándares de calidad, es por ello que una falla en la aeronave en vuelo, o un vuelo 
cancelado por falla de algún componente o sistema vital en la aeronave, va a incurrir 
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en la No confianza del cliente para volar, ya sea en la misma aeronave, como en el 
modelo de aeronave, y como compañía. 
 
Es por ello que se realiza este análisis, porque se necesita saber que tan confiable 
son nuestras aeronaves y en qué porcentaje debemos de mejorar el mantenimiento 
preventivo para obtener la disponibilidad de la flota en su totalidad.  
 
 ¿Para qué se realiza este análisis de confiabilidad? 
- Para tener la certeza de que nuestras aeronaves van a realizar un vuelo en perfectas 
condiciones, dando comodidad, la confianza necesaria y la necesidad de que el 
cliente quiera seguir trabajando con nosotros. 
- Para evitar sobrecostos de mantenimiento correctivo. 
- Para tener mapeado los problemas comunes que surgen en las aeronaves y elaborar 
una plantilla con pasos a seguir para la solución del este problema. 
 
1.4. LIMITACIONES 
- Para el análisis, nos hemos puesto un parámetro de tiempo de recolección de 
datos desde el año 2,008 (2,010 aeronave OB1864) hasta el año 2,014. 
 
- El trabajo estará enfocado únicamente en los reportes realizados por los pilotos, 
debido a que el estudio de la confiabilidad es un campo amplio en la cual se 
necesita dedicación de tiempo exclusivo para el desarrollo. 
 
1.5. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.5.1 Yezid Camilo Ramírez Manchola, 2012, “ANALISIS DE CONFIABILIDD DE LA 
FLOTA DE AERONAVES DE LA ESCUELA DE AVIACION DEL PACÍFICO”, tesis para 
optar el título de Ingeniero Aeronáutico. 
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Trabajo realizado en base a la flota de aeronaves de la Escuela de Aviación del Pacifico. 
Donde el autor estudia el análisis de confiabilidad, realiza cuadros iterativos y gráficos que 
dan información de la disponibilidad y operatividad de cada una de las aeronaves que son 
analizadas, es así que según los reportes de falla que tuvo según el periodo de tiempo en 
el que duro su análisis (415 días aproximadamente), el autor puede hacer 
recomendaciones a su compañía, para que sea considerada en la alta dirección y puedan 
tomar decisiones para mejora del mantenimiento en la compañía. 
 
1.5.2. Johan Wikstén Marcus Johansson (2006) “MAINTENANCE AND RELIABILITY WITH 
FOCUS ON AIRCRAFT MAINTENANCE AND SPARES PROVISIONING”, estudio 
realizado para el grado de bachiller en ingeniería aeronáutica. 
 
El reporte elaborado por el autor es un estudio realizado en mantenimiento por 
confiabilidad, estudios para el soporte por parte de logística, y que ha sido hecho para 
hacernos entender el rol que cumple la confiabilidad en las buenas prácticas de 
mantenimiento. Para la cual el enfoque de estudio de los procedimientos de mantenimiento 
en la industria de la aviación de acuerdo a las regulaciones que demanda la autoridad de 
cada región.  
 
1.5.3. Dirección General de Aeronáutica Civil (2003) “EVALUACION DEL MANUAL DEL 
PROGRAMA DE CONFIABILIDAD DE UN OPERADOR RAP 121”, procedimiento para 
elaborar un programa de confiabilidad. 
 
Este trabajo es una guía brindada para poder evaluar un programa de confiabilidad y su 
respectiva aprobación, la cual también implica ayudar a definir tiempos o estándares para 
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establecer tiempos de overhaul o solicitar una extensión del overhaul ya sea para 
componentes de la aeronave o sus respectivas inspecciones aplicables para estos. 
1.5.4. William Walter Spitler, 1990, “RELIABILITY CENTERED AIRCRAFT 
MAINTENANCE AND OPPORTUNITIES FOR APPLICATION BY THE UNITED STATES 
COAST GUARD”, estudio realizado para obtener el Grado de Master en ciencias de la 
Administración. 
 
Trabajo basado en el estudio de la confiabilidad basado en el mantenimiento de las 
aeronaves en donde, mediante técnicas de análisis, identificación de indicadores y 
medidores, análisis de falla entre otros, pueden concentrar y centralizar todo lo obtenido 
para que después, tenga una colección de información que lo ayudan a poder realizar un 
mejor mantenimiento en las aeronaves. 
Para la cual todo este estudio realizado teóricamente, lo lleva a la práctica en la aplicación 
de todo este sistema en la guardia costera de los Estados Unidos. 
 
1.6. OBJETIVOS 
1.6.1. OBJETIVOS GENERALES 
 
 Analizar la confiabilidad de la flota de aeronaves TWIN OTTER para mejorar el 
mantenimiento preventivo. 
 
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Hallar las fallas comunes entre la flota de aeronaves la cual se están tomando como 

































2.1. BASES TEÓRICAS 
 
2.1.1. INSTITUTO NACIONAL DE AERONÁUTICA CIVIL VENEZUELA (2008), CONTROL 
DE MANTENIMIENTO DE AERONAVES POR MÉTODOS DE CONFIABILIDAD PP4, 5. 
 
 Se tiene que para cada operador hay características específicas la cual tiene 
que ver con su filosofía considerando que hay factores ambientales y operativos 
y de que se cuenta con un sistema de registros de mantenimiento, y en donde 
estos, estén reflejados su propio programa de confiabilidad. 
 
 Se tienen cuatro categorías para el Programa de Mantenimiento de Aeronaves: 
 
a) Sistemas/Componentes. 
b) Planta Poder/Componentes. 
c) Inspecciones de Aeronave/Motores. 
d) Inspecciones Estructurales/Reacondicionamiento. 
 
 Estas categorías puedes ser manejada de distintas maneras en donde se puede 
llevar por un control compuesto o por un control individual. El programa que se 
elabore puede abarcar una selección especial de ítems seleccionados para una 
categoría sin tener afectación en los demás. 
 Para esto vemos que el análisis estadístico sería el más eficaz para nuestra 
causa, ya que por la ocurrencia de falla, nosotros podemos llevarlos fácilmente 
a estadística significativa, cuando se usa índices de alerta en los análisis, 
incurren en gráficos que muestran áreas que necesitan de una acción 
correctiva. 
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2.1.2. INSTITUTO NACIONAL DE AERONÁUTICA CIVIL (2008), CIRCULAR DE 
ASESORAMIENTO “CONTROL DE MANTENIMIENTO DE AERONAVES POR 
METODOS DE CONFIABILIDAD” 
 
 Esta circular de asesoramiento provee información sobre la aplicación de métodos 
de confiabilidad como parte integral de un programa de mantenimiento de 
aeronaves aprobado para operadores que cumplen con los requisitos necesarios. 
Donde nos brinda como definición de CONFIABILIDAD OPERACIONAL a la 
habilidad para realizar las funciones requeridas dentro de los estándares 
operacionales aceptables durante el periodo de tiempo especificado. 
 
2.1.3. JOHAN WINKSTÉN MARCUS JOHANSSON (2006) “MAINTENANCE AND 
RELIABILITY WITH FOCUS ON AIRCRAFT MAINTENANCE AND SPARES 
PROVISIONING”, ESTUDIO REALIZADO PARA EL GRADO DE BACHILLER EN 
INGENIERIA AERONÁUTICA. 
 
 Desde los comienzos de la era de la industria, los consumidores siempre han 
demandado más y mejor rapidez en las entregas de sus productos y/o servicios, 
todo ello requiriéndolo a un bajo costo. En otras palabras, ellos quieres obtener 
quieren rápidamente obtener el valor del dinero que han gastado, este problema es 
debido a que el hecho de que un producto, que cualquiera lo consume, el 
consumidor tiene que confiar en los que cualquiera lo consume, el consumidor  tiene 
que confiar en los productores, y que el precio del producto este a las expectativas 
del mercado y que el productor debe cumplir con las demandas de los 
consumidores, esto debido a que es importante mencionar que existe 
competitividad y marketing. 
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Esto concluye en que para cualquier caso en donde se quiera aplicar este término 
de “CONFIABILIDAD” se puede definir de la forma que es la habilidad de mantener 
en funcionamiento un determinado componente por un especifico periodo de tiempo 
bajo condiciones operativas, esta función de confiabilidad es definida como la 
probabilidad de que un sistema no valla a fallar durante un periodo de tiempo, bajo 
un estado de condiciones operacionales. 
 
2.1.4. SPITLER WILLIAM WALTER (1990), MANTENIMIETO BASADO EN 
CONFIABILIDAD Y OPORTUNIDADES PARA LA APLICACIÓN PARA LOS GUARDA 
COSTAS DE LOS ESTADOS UNIDOS. PP30, 31. 
 
 El diccionario define a la confiabilidad como un experimento, testeo, o la medida 
con resultados similares en intervalos repetitivos variables, para el campo de la 
ingeniería, se necesita un significado más específico, el más común y el único que 
ha sido encontrado en los diversos tipos de mantenimiento y en literatura de la 
ingeniería: “la probabilidad matemática de que un componente opere por un periodo 
de tiempo, bajo especificaciones operacionales sin fallar” 
 
 El termino de mantenimiento centrado en confiabilidad es la toma de decisiones 
efectiva proveniente de una habilidad predictiva para mantener el equipo confiable. 
Idealmente, los que administran el programa de mantenimiento basado en 
confiabilidad aplican estilos de análisis, usando objetivos lógicos y técnicas 
estadísticas, que llegan al diseño de un programa óptimo desde el punto de vista 





2.1.5. ADVISORY CIRCULAR (1978), DEPARTMENT OF FEDERAL AVIATION 
ADMINISTRATION, MAINTENANCECONTROL BY RELIABILITY METHODS. 
 
 Esta circular de asesoramiento, te define los sistemas de control de confiabilidad 
típicos como: 
 
a) Colección de datos. 
b) Análisis de datos. 
c) Acciones correctivas. 
d) Estandarización de performance. 
e) Reportes u muestreo de datos. 
f) Intervalo de mantenimiento, cambios y ajustes en el proceso. 
g) Revisiones del programa. 
 
El intento de esta sección es no proveer un estado rígido de especificaciones 
pero trata de explicar el propósito de los sistemas el cual el operador como tal, 
puede usar para sus tareas y su programa en particular. 
 
2.1.6. DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL (2003), EVALUACION DEL 
MANUAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UN OPERADOR RAP 121. 
 
 “Para la DGAC, el programa de confiabilidad tiene la orientación de un programa 
diseñado para evaluar la eficacia de un programa de mantenimiento. La información 
acumulada en estos programas pueden servir de sustento para solicitar a la DGAC 
cambios a intervalos y procesos, tiempos de inspección, chequeo e inspección 
mayor (“overhaul”), en cumplimiento con la sección RAP 121.373. Este programa 
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no faculta al solicitante a realizar los cambios antes indicados sin la previa 
aprobación de la DGAC”. 
 
2.2. DEFINICION DE TERMINOS 
 
2.2.1. TWIN OTTER (DHC-6-300/320): Avión de ala alta, despresurizado, multimotor, con 
tren de aterrizaje tipo triciclo (una rueda en la nariz, una rueda en la parte derecha y una 
rueda en la parte izquierda), desarrollado para tener un aterrizaje STOL (aterrizaje en pistas 
muy cortas), con capacidad de 19 pasajeros, desarrollado para operar en lugares extremos, 
tales como desiertos, polos árticos y/o en el mar. 
Twin Otter Series 400 Product Information, VIKING 
 
2.2.2. DGAC: DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL 
 
Miembros de la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI), máximo 




2.2.3. RAP: REGULACIÓN AERONÁUTICA PERUANA 
Las RAP son el conjunto de normas de cumplimiento obligatorio, aprobadas por la 
DGAC, que regulan los aspectos de orden técnico operativo de las actividades 
aeronáuticas civiles. 
El tema de cada Parte está explicado en el título. Éstas están agrupadas de acuerdo 
a asuntos similares. Por ejemplo, todas las concernientes a licencias, (ya sean para 
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pilotos, controladores aéreos, ingenieros de vuelo) están bajo la numeración de los 
60's. 
Las Partes de las RAP están numeradas siguiendo el ordenamiento adoptado por 
otros países. Ud. podrá ver que existen números no usados. Por ejemplo, en orden 
ascendente, la primera Parte publicada es la Parte 1 y la segunda es la Parte 11. 
Los números intermedios quedan disponibles para su uso futuro en temas que aún 



















































3.1.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES 
 
3.1.1.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: CONFIABILIDAD 
 
 Dirección General de Aeronáutica civil, Circular Informativa CI-5103-082-017, 
“PROGRAMA DE CONFIABILIDAD”, p2. 
 Instituto Nacional de Aeronáutica Civil, Circular de Asesoramiento CAA-09-21, 
CONTROL DE MANTENIMIENTO DE AERONAVES POR METODOS DE 
CONFIABILIDAD, p1. 
 
“CONFIABILIDAD ES LA HABILIDAD PARA REALIZAR LAS FUNCIONES REQUERIDAS 
DENTRO DE ESTANDARES OPERACIONALES ACEPTABLES DURANTE EL PERIODO 
DE TIEMPO ESPECIFICADO”. 
 
3.1.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
 
 Dirección general de Aeronáutica civil, Regulación Aeronáutica Peruana 135 
(Operaciones No Regulares) Subparte J, MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 
ALTERACIONES, p2 
 
“MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE REFIERA A TODA ACCION DE MANTENIMIENTO, 
QUE ES PARTE DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO, PARA PREVINIR MAL 
FUNCIONAMIENTO O DAÑOS QUE SON ESPERADOS EN LA OPERACIÓN NORMAL 





3.2.1. TIPOS DE ESTUDIO 
 
El tipo de estudio que estamos desarrollando es Correlacional, ya que tenemos dos 
variables definidas, la variable independiente “La Confiabilidad”, y la variable dependiente 
“El mantenimiento Preventivo”, en la cual vamos a ver el desarrollo de uno para que cuando 
lo insertemos en nuestra variable dependiente vamos a tener resultados a mejora, 
produciendo así un sistema auto sostenible, ya que según la respuesta del mantenimiento 
preventivo, desarrollaremos la confiabilidad para seguir mejorando el mantenimiento 
preventivo.  
 
3.2.2. DISEÑO DE INVESTIGACION 
 
Para el proyecto que está desarrollando un diseño de investigación No Experimental 
Longitudinal, ya que el trabajo está enfocado al análisis de los reportes de falla hechas por 
los mecánicos y pilotos, en la cual usando estadística se marcara la tendencia de las fallas 
ocurridas en la flota de aeronaves, en las que nos podremos proyectar a futuro, las 
acciones que se tomaran para prevenir estas fallas. 
 
3.3. METODOS DE INVESTIGACION 
 
3.3.1. Método Deductivo Explicativo: Ya que el trabajo a desarrollar es dar a entender la 
importancia de la confiabilidad para la operación de las aeronaves y su influencia en ahorro 
de costos de mantenimiento. 
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3.3.2. Método Estadístico: Debido a que vamos a tener gran información a lo largo del 
tiempo que nos hemos propuesto analizar (2,008-2,014), vamos a realizar tablas 
estadísticas que nos darán información importante para después marcar líneas de 





















































4.1. ALTERNATIVAS DE SOLUCION 
Puesto que no se ha establecido aun, un programa de confiabilidad para las flota de 
aviones TWIN OTTER que tiene la compañía, se ha dispuesto realizar análisis de datos 
para establecer los principios básicos para el desarrollo de este para el mantenimiento 
preventivo. 
 
4.2. SOLUCION DEL PROBLEMA 
A continuación vamos a describir el paso a paso de cómo nos hemos enfocado para 
desarrollar la solución del problema que nos hemos planteado originalmente. 
 
4.2.1. RECOLECCIÓN DE DATOS. 
Para el presente proyecto se ha tomado la data de los años desde que ingresaron las 
aeronaves a operar en la compañía hasta el año 2,014, es así que tendremos la siguiente 
información: 
 OB1864 [año 2,008 al 2,014], la cual se cuenta con datos de 7 años. 
 OB1897 [año 2,008 al 2,014], la cual se cuenta con datos de 7 años. 
 OB-1913-P [año 2,009 al 2,014], la cual se cuenta con datos de 6 años. 
 
4.2.2 ANÁLISIS DE DATOS. 
En esta sección es donde vamos a marcar una parada y vamos a comenzar a detallar 
detenidamente lo que se está tratando de buscar, así también, vamos a analizar qué es lo 
que nos quiere decir esos datos, vamos a interpretar las gráficas y se procederá con una 
toma de conclusiones para la solución de nuestro problema. 
 
4.2.3. DETERMINACION DE FALLAS USUALES POR AERONAVE Y FLOTA 
Se determinara cuáles han sido las fallas más comunes por aeronave ya que 
individualmente cada una adolece de distintas y variadas fallas. 
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4.2.4. ACCIONES A TOMAR 
Es en esta sección es donde vamos a establecer las acciones de mantenimiento que se 
tendrán que realizar para la flota TWIN OTTER y donde se definirá la frecuencia en la que 
se ejecutaran estas acciones  
 
4.3. RECURSOS HUMANOS Y EQUIPAMIENTO 
 
De la forma como está estructurada la compañía, el análisis de confiabilidad estará 
asignado a una persona que forme parte del área de Ingeniería, ya que, esta área es la 
encargada de realizar todos los análisis referentes a las flotas que tiene la compañía, ya 
sean aviones o helicópteros. Esta área siempre está en contacto directo con el fabricante 
para realizar consultas de observaciones que no se encuentras descritas en los manuales 
de las aeronaves. 
El nombre del puesto de este encargado será “Ingeniero de Confiabilidad” y vera el análisis 
de la confiabilidad tanto para la flota de aviones como la de helicópteros. 
 
El equipo necesario para realizar un correcto análisis de la confiabilidad se enlista de la 
siguiente manera: 
- Computadora de escritorio (o LAPTOP). 
- Microsoft Office (Word, Excel, Power Point). 




































5.1. ANALISIS DESCRIPTIVO. 
 
5.1.1. RECOLECCION DE DATOS 
5.1.1.1. HORAS VOLADAS EN LA FLOTA 
De la TABLA N° 4 donde se aprecian las horas voladas mensualmente a través de los años 
de las aeronaves OB1864, OB1897, OB-1913-P nosotros podremos disponer del 
GRAFICO N° 1, la cual nos muestra el promedio de utilización de las aeronaves como flota 
y el promedio individual, esto para saber el promedio de horas que necesitamos que 
nuestra aeronaves estén operativas en las proyecciones que se realicen en los siguientes 
años. 
GRAFICO N° 1: HORAS VOLADAS FLOTA TWIN OTTER 
 
5.1.1.2. FALLAS OCURRIDAS EN LA FLOTA 
De la TABLA N° 11, podemos observar las fallas que han ocurrido por aeronave en sus 
periodos respectivos, la cual, nos da un enfoque para centrarnos en un punto más 
específico. 
AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 AÑO 2013 AÑO 2014
TOTAL 318.8 1,727.5 1,409.2 1,936.7 1,756.6 1,748.2 1,311.4



















HORAS VOLADAS FLOTA TWIN OTTER
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Estas fallas están clasificadas por ATA´s, para la cual se ha contabilizado a lo largo de los 
periodos analizados. 
 
Para fines de este proyecto, solo se mostraran los datos de las ATA’s en la que ha habido 
fallas y que podremos ver en el GRAFICO N° 2, esto para tener conocimiento de que 
sistemas son a los que atacaremos para aplicar el análisis de confiabilidad. 
GRAFICO N° 2: FALLAS DE LA FLOTA 
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Véase también en el GRAFICO N° 2 el índice máximo de falla por cada ATA de la aeronave. 
 
GRAFICO N° 3: FALLAS DE LA FLOTA  
 
En el GRAFICO N° 3 podremos apreciar el promedio y el total de las fallas de la flota. 
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PROMEDIO DE LA FLOTA TOTAL DE LA FLOTA
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5.1.2. ANALISIS DE DATOS 
 
5.1.2.1 CALCULO DE LA CONFIABILIDAD DE LA FLOTA: 
Del CUADRO N° 1, podremos realizar un consolidado la cual podremos apreciar el nivel 
de confiabilidad que tienen nuestras aeronaves en Andes, esto para saber a qué nivel de 
confiabilidad nos encontramos como compañía y cuantificar el porcentaje que debemos 
atacar. 
Es pues así que se requerirán de las siguientes formulas: 




Realizaremos el cálculo por años, luego realizaremos el promedio para concluir en el 
porcentaje de confiabilidad de la flota. 
 
CUADRO N° 1: CONFIABILIDAD DE LA FLOTA 
AÑOS HRS. TOTALES FALLAS TOTALES % FALLAS CONFIABILIDAD 
AÑO 2,008 318.8 41 12.9% 87.1% 
94.3% 
AÑO 2,009 1,727.5 79 4.6% 95.4% 
AÑO 2,010 1,409.2 96 6.8% 93.2% 
AÑO 2,011 1,936.7 88 4.5% 95.5% 
AÑO 2,012 1,756.6 39 2.2% 97.8% 
AÑO 2,013 1,748.2 100 5.7% 94.3% 
AÑO 2,014 1,311.4 42 3.2% 96.8% 
 
Vemos pues, que nuestras aeronaves tienen un nivel de confiabilidad del 94.3%, la 
pregunta auto crítica constructiva para este proyecto es: ¿Qué acciones se están tomando 
con el 5.7% restante no confiable de la flota? 
En el mundo de la aviación han sucedido accidentes catastróficos que se han pagado con 
la vida de miles de pasajeros a lo largo de la historia, la cual estos surgen de fallas de 
sistemas relevantes para las aeronaves tales como equipos de aviónica, propulsor, 
indicación, eléctrico entre otros. 
(1) 
28 
No podemos darnos el lujo que tener el 5.7% de la probabilidad de tener un accidente en 
la compañía, es por eso que nosotros debemos de realizar todo el esfuerzo posible para 
mitigar los errores e incrementar el porcentaje de confiabilidad de las aeronaves en la flota. 
Es por este motivo que realizaremos el análisis de esta como tal, para mitigar las fallas en 
nuestras aeronaves implementando tareas que van a hacer que a medida que se van 
ejecutando, van disminuyendo el número de fallas logrando el objetivo de la compañía, 
tener aeronaves 100% confiables y operativas para el uso del cliente. 
 
5.1.2.2. DATOS DE OPERACIÓN DE LA FLOTA: 
Nosotros podremos determinar, los días en que la aeronave estuvo sin plan de vuelo, los 
días que tuvo plan de vuelo y los días que estuvo en inspección. 
Todos estos datos podemos visualizarlos en el GRAFICO N° 4 
 
GRAFICO N° 4: DATOS DE OPERACIÓN DE LA AERONAVE 
 
  
   *Días utilizados para realizar mantenimiento a la aeronave. 
 **Días SIN PLAN DE VUELO. 
***Días que la aeronave tuvo plan de vuelo. (Realizo por lo menos un vuelo). 
 
(DATOS PROPORCIONADO POR SERVICIOS AEREOS DE LOS ANDES – SE RESERVA EL DERECHO DE DETALLE 
























Para fines de este proyecto nos vamos a basar en el GRAFICO N° 3: FALLAS DE LA 
FLOTA, ubicándonos en los sistemas que tienen el mayor número de reportes, la cual los 
vamos a enlistar a continuación: 
CUADRO N° 2: ATA´s CON MAYOR PORCENTAJE DE FALLA 
ATA DESCRIPCION TOTAL FALLAS DE LA FLOTA PROMEDIO 
34 NAVIGATION 110 37 
28 FUEL         55 18 
23 COMMUNICATION 66 22 
 
Los componentes de los sistema de navegación, combustible y comunicaciones a lo largo 
del periodo analizado han estado fallando un sin número de veces la cual se tomara para 
la aplicación del análisis de confiabilidad en nuestra flota. 
 
5.1.2.3. CALCULO DE ALERTA Y NIVELES DE CONTROL: 
Para esto en principio, tenemos que realizar el cálculo de la performance del sistema que 
sería el resultado aritmético para un sistema en específico según la Boeing (para nuestro 
caso serán las ATA´s), la cual se expresa de la siguiente manera: 
?̅? + 𝐾𝜎 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝐾 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑢𝑛 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 0 𝑎 3.99 
 
Este valor nos define el rango operacional y/o funcional en el cual nosotros queramos 
trabajar. Para la selección de la mejor performance en términos de desviación estándar 
será determinado considerando que intervalo nos brindaría la zona más confiable. 








 , 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚é𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠. 





Para hallar “X”, tenemos que realizar una tabla de datos donde se pondrán los reportes a 
lo largo del tiempo que nosotros nos propongamos  













ENE      
FEB      
…      
 
Donde: 
- PIREPS / MONTH : Reporte del piloto 
- FLTHRS / MONTH: Horas de la flota en el mes. 
- PIRESP- 3 MONTH: Acumulado de reportes del piloto trimestralmente. 
- FLTHRS- 3 MONTH: acumulado de horas de la flota trimestralmente. 
- RATE / 1000 FLTHRS: Razón de fallas cada 1,000 de vuelo de la flota.  
 
Con estos datos se pueden realizar los cálculos con la Formula N° 3 de la pág. 29, la cual 
vamos a mostrarles para los tres sistemas; navegación, comunicaciones y combustible. 
 
A) DESVIACION ESTANDAR ATA 34 – NAVEGACION: 
De los valores de la TABLA N° 5 hallamos la razón de fallas cada 1,000 hrs., para después 




















B) DESVIACION ESTANDAR ATA 23 – COMUNICACIONES: 
De los valores de la TABLA N° 6 hallamos los rates, para después hallar el valor de la 
















C) DESVIACION ESTANDAR ATA 28 – COMBUSTIBLE: 
De los valores de la TABLA N° 7 hallamos los rates, para después hallar el valor de la 















Con el cálculo de la desviación estándar nosotros podremos establecer nuestros límites de 
control UCL (UPPER CONTROL LIMIT), para determinar si es que nuestro sistema ha 
estado dentro de los confiables o es que ha sobrepasado este límite. De sobrepasar el 
límite nosotros de una u otra manera con la ayuda del manual de la aeronave vamos a 
identificar tareas para poder mitigar las fallas y llevarlo a un estado seguro. 
 
5.1.2.3.1. TIPOS DE ALERTA DE CONTROL: 
Para saber los niveles de alerta, se establecen las siguientes alertas de control: 
 A) ALERTA ROJA: Es cuando la ocurrencia de discrepancias sobrepasa el UCL 
 B) ALERTA AMBAR: Es cuando las discrepancias del sistema o componente 
muestra una tendencia hacia el UCL. 
 C) ALERTA VERDE: Es la condición cuando la discrepancia está en los niveles de 
control y que el sistema está funcionando dentro de la operación segura.  
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5.1.2.4. CÁLCULO DEL UCL (UPPER CONTROL LIMIT) 
 A continuación vamos a definir el UCL (Limite de Control Superior) para nuestros 3 
sistemas. El cual está en base a la Formula N° 2 de la pág. 29.   
 
𝐴𝑇𝐴 34 − 𝑁𝐴𝑉𝐸𝐺𝐴𝐶𝐼Ó𝑁:                       𝑈𝐶𝐿 = ?̅? + 𝑁𝜎 = 7,15 + 1(3,05) = 7,15 + 3.05 = 10.20 
𝐴𝑇𝐴 23 − 𝐶𝑂𝑀𝑈𝑁𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼Ó𝑁:               𝑈𝐶𝐿 = ?̅? + 𝑁𝜎 = 6.13 + 1(4.62) = 6,13 + 4.62 =   10.75 
𝐴𝑇𝐴 28 − 𝐶𝑂𝑀𝐵𝑈𝑆𝑇𝐼𝐵𝐿𝐸:                       𝑈𝐶𝐿 = ?̅? + 𝑁𝜎 = 4.70 + 1(3,06) = 4.70 + 3.06 = 7.76 
 
 Hemos escogido el valor de 1, para K debido a que nos dará valores más 
acertados ya que esta variable la que define que tan rigurosos queremos ser 
con el análisis de nuestro sistema. 
 
Teniendo los resultados del UCL para los respectivos sistemas en el punto 5.1.2.3.2. Y los 
valores de las medias aritméticas. Podemos graficar el comportamiento del índice de fallas 
a lo largo de tiempo, para los sistemas antes mencionados.  
 
 
5.1.2.5. ANALISIS ATA 34 – NAVEGACION: 
 
 



















NIVEL DE ALERTA ATA 34 - NAVEGACIÓN
RATES UCL MEDIA
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 En el GRAFICO N° 5 Podremos observar que en los meses de junio del 2013 y 
marzo, abril, mayo y noviembre del 2014 se tuvo alerta roja para este sistema, 
esto nos quiere decir que se tuvo una mayor cantidad de fallas para esos meses 
la cual, con el debido mantenimiento se logró bajar la tendencia a un estado 
aceptable en los siguientes meses. 
 También podemos observar por la tendencia de la curva, que tiene una 
frecuencia, si nos fijamos bien en los meses en donde tiene estos picos, o 
puntos altos en los dos años de análisis nos damos cuenta que las fallas 
suceden en las mismas fechas. Es así que en los meses de enero, junio y 
diciembre, es donde se tiene los puntos más altos de la curva, determinando 
que las fallas van sucediendo con más frecuencia cada 5 a 6 meses en el año, 
esta observación será llevada posteriormente a la determinación de la 
frecuencia de las inspecciones que se determinen para este sistema. 
 pero ¿Qué tipo de mantenimiento se hizo para poder cerrar esas 
discrepancias?, si nos vamos a la base de datos de los sucesos en esas fechas 
tendremos los reportes mostrados en el CUADRO N°3 
 
CUADRO N°3: REPORTES – CIERRES DE MANTENIMIENTO ATA 34 
N° RTV FECHA REPORTE  ATA SOLUCION REFERENCIA HRS A/N 
OB1897 
000118 17-may-13 HORIZONTE ARTIFICIAL 
DEL LADO COPILOTO 
SE DESFASA EN VARIAS 
OPORTUNIDADES  
34 SE EFECTUA LIMPIEZA DEL CONECTOR DE 
ATTITUDE GYRO LADO COPILOTO Y SE 
VERIFICA LA ALIMENTACION DE 115 VAC 
EN EL CONECTOR, SE EFECUTAN 









000139 27-may-13 VELOCÍMETRO PILOTO 
CON ERROR EN LA  
MARCACIÓN 
34 SE EFECTUA DRENAJE DE LOS "HOISTURE 
TRAP" DEL SISTEMA PITOT-STATIC 
ENCONTRANDOSE HUMEDAD, SE HACE 








000148 04-jun-13 HORIZONTE ARTIFICIAL 
COPILOTO SE DESFASA 
EN VUELO 
34 SE RETIRA ATTITUDE GYRO LADO 
COPILOTO POR TENER DESFASE DE 8° 
HACIA ARRIBA CADA 10 MIN  
PN: 504-0027-91900; SN: 210C06220 Y 
SE INSTALA  UNO EN CONDICIÓN 
OVERHAULED PN: 504-0027-91900 SN: 
207005121, SE EFECTUARON PRUEBAS 












000417 15-mar-14 LOS RMI Y HSI SE 
DESFASA ENTRE 10° Y 
15° DURANTE EL 
VUELO CADA 10 
MINUTOS 
34 SE REALIZO REGULACION DE LA VALVULA 
DE FLUJO, SE REALIZAN PRUEBAS 









000419 17-mar-14 SE PRESENTO DESFASE 
ENTRE COMPASS 
MAGNETICO DE 7° 
CON RESPECTO AL HSI  
34 SE REALIZO REGULACION DE LA VALVULA 
DE FLUJO, SE REALIZAN PRUEBAS 







000419 17-mar-14 A LOS 10 MINUTOS DE 
VUELO SE PRESENTA 
UN DESFASE ENTRE EL 
COMPASS MAGNETICO 
Y EL RMI Y HSI DE 10° A 
12° 
34 SE RETIRA GYRO DIRECTIONAL PN: 
4019190-3 SN: 80042798 Y SE INSTALA 
PN: 258719343 Y SN: 79091752 EN 
CONDICION OPERATIVO, SE REALIZAN 










000606 24-abr-14 DURANTE PREVUELO 
SE PRESENTA 
BANDERA ROJA (COM) 
EN EL HSI DEL PRIMER 
OFICIAL 
34 SE INSPECCIONO EL SISTEMA DE 
COMPASS MAGNETICOPOR DESCARTE 
DE FALLA, SE ENCONTRO DIRECTIONAL 
GYRO CON FALLA INTERNA SE REALIZA 
REEMPLAZO DEL DIRECTIONAL GYRO, 
INSTALANDOSE EL NP: 2587193-43, NS: 
87110455 EN CONDICION OVERHAULED.  
SE EFECTUAN PRUEBAS OPERACIONALES  









 Como vemos, la mayoría de reportes están abocados a los indicadores de 
rumbo de los pilotos, por mal funcionamiento, inoperatividad, desfase y/o mala 
indicación de este cada cierto periodo de tiempo antes, durante y después del 
vuelo. 
 Para el cierre de estos reportes se tuvo que limpiar, regular y/o reemplazar 
componentes que pudieron haber durado más tiempo. Para evitar este tipo de 
fallas se revisara el INPECTIONS REQUIREMENTS MANUAL (PSM 1-67-2), 
que es el manual de requerimientos de inspección realizado por el fabricante, 
en la que se buscara las inspecciones asociadas a este sistema y se 








5.1.2.6. ANALISIS ATA 23 – COMUNICACIONES: 
GRAFICO N° 6: ESTADO DE CONTROL ATA 23 – COMUNICACIONES  
 
 En la GRÁFICA N° 9 podemos apreciar que la gráfica no tiene una frecuencia 
como la GRÁFICA N° 8, pero si nos damos cuenta que los meses en los que 
comienzan a incrementarse los Rates, es en termino o comienzo de año, la cual, 
si nos ponemos a pensar en el factor medio-ambiental, y por la zonas de 
operación de las aeronaves, (Iquitos, Cusco), podemos deducir que los 
problemas vinculados a este sistema tiene que ver con la humedad y con las 
lluvias que acaparan la ciudad entera. Esta humedad o agua, es la que 
produciría la falla de los sistemas de comunicaciones, ya sean los pines, 
conectores y/o cableado del sistema. 
 Podemos agregar un punto importante que es la temperatura. Ya que en la 
ciudad de Iquitos se manejan temperaturas de hasta 42°, siendo los equipos 
electrónicos sensibles a tal grado de calor, provocando cortos circuitos o baja 
























NIVEL DE ALERTA ATA 23 - COMUNICACIONES 
RATES UCL MEDIA
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 En este sistema al igual que el de navegación, la mayoría de levantamientos de 
las discrepancias es por limpieza de conectores por presencia de humedad e 
inspección del cableado del sistema discrepado. 
 Veamos los reportes y el respectivo cierre correspondiente al ATA N° 23. 
CUADRO N°4: REPORTES – CIERRES DE MANTENIMIENTO ATA 23 
N° RTV FECHA REPORTE ATA SOLUCION REFERENCIA HRS A/N 
OB1897 
000026 24-feb-13 
FUERTE RUIDO DE FONDO 
AL QUERER TRANSMITIR 
PRIMER OFICIAL POR EL 
VHF N° 1 
23 
SE INSPECCIONA CONECTORES Y 
CABLEADO, SE REALIZAN  PRUEBAS 






EQUIPO HF DEFECTUOSO, 
SOLO CAPTA HASTA LAS 
10 MN 
23 
SE REALIZO LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO 
AL CONECTOR DE LA ANTENA HF, SE 
REALIZARON PRUEBAS OPERACIONALES 






BAJO NIVEL DE AUDIO 
CON INTERFERENCIA EN 
SISTEMA VHF 
23 
SE RETIRA AUDIO PANEL CONTROL PN: 
DHC60206-3 SN: ILEGIBLE, AUDIO PANEL 
CONTROL CON PN: ILEGIBLE, SN: 109 Y EN 
SU REEMPLAZO SE INSTALA PANEL AUDIO 
PANEL CONTROL MOD. KMA-244 PN: 066-
1055-70, SN: 84412 EN CONDICION 
OVERHAULED (POSICION PILOTO) Y AUDIO 
POWER CONTROL MOD. KMA-244 PN: 
066-1055-70, SN: 165006 EN CONDICION 
OVERHAULED (POSICION COPILOTO). SE 
REALIZARON PRUEBAS OPERACIONALES 
CON RESULTADOS SATISFACTORIOS 
PSM 1-63-2 
CAP. 23-40-00 
CAP 23-50-00 Y 
AC 43.13-2B 
CAP 2 PAG 9 
26,684.6 
000650 03-oct-14 
SWITCH DE COPILOTO 
(PTT) DEFECTUOS 
23 
SE RETIRA SWITCH DE COPILOTO                   
PN: DHC60155-9 Y SE INSTALA SWITCH PN: 
DHC60155.9 EN CONDICION NUEVO SE 






EQUIPOS VHF FUERTE 
RUIDO DE FONDO  CON 
POTENCIA DE DECOLAJE 
23 
SE REALIZO EL MANTENIMIENTO E 
INSPECCION DE LOS SISTEMAS DE VHF N° 1 
Y 2 SE REALIZARON PRUEBAS 






DESCARGA ESTATICA DEL 
ALERON DERECHO SE 
ENCUENTRA ROTO 
23 
SE RETIRA DESCARGA ESTATICA ROTA, Y SE 
INSTALA DESCARGA ESTATICA PN: 610D-1B 
EN CONDICION NUEVO,  EN LO QUE 







HF SE RECALIENTA Y DEJA 
DE OPERAR 
23 
SE INSPECCIONO CABLEADO ELECTRICO 
DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN HF, 
LIMPIEZA Y AJUSTE DEL TERMINAL DE 
ALIMENTACION DE 28 VCC DEL 
ROMPECIRCUITO DE 20 AMP. SE 
EFECTUARON PRUEBAS OPERACIONALES 




000024 07-feb-13 VHF RUIDO DE FONDO 23 
SE EFECTUO LIMPIEZA DE LOS 
CONECTORES DE LAS CAJAS INTERCOM, SE 
EFECTUARON PRUEBAS OPERACIONALES 






PTT - INTERCOM N° 1 
INOPERATIVO 
23 
SE EFECTUA LIMPIEZA DEL CONECTOR DE 
AUDIO CONTROL UNIT N° 1 Y SE 
EFECTUANPRUEBAS OPERACIONALES DEL 






HF DEFECTUOSO, POR 
MOMENTOS TRANSMITE, 
LUEGO AL REPORTAR EL 
CODIGO DIGITAL 
DESAPARECE, POSTERIOR 
AL CODIGO DIGITAL DE LA 
FRECUENCIA RETORNA Y 
TRABAJA NORMAL 
23 
SE REALIZO INPSECCION Y LIMPIEZA DE 
LOS CONECTORES J25 Y P25 POR 
PRESENCIA DE HUMEDAD A LOS 





 Como lo habíamos dicho antes, los reportes relacionados a este sistema son 
por baja sensibilidad, intermitente en su funcionamiento o con interferencia  
 
5.1.2.7. ANALISIS ATA 28 – COMBUSTIBLE: 
GRAFICO N° 7: ESTADO DE CONTROL ATA 28 – COMBUSTIBLE 
 
 
 Este grafico a pesar de contar solo con dos picos siendo el primero el de más 
valor, también tiene una frecuencia que podemos usarla después para el 
análisis, 
 Vemos que a lo largo del año 2,013 se tuvieron fallas al comienzo y a finales de 



















NIVEL DE ALERTA ATA 28 - COMBUSTIBLE
RATES UCL MEDIA
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2,014 se mantuvo en ALERTA VERDE, los reportes asociados a este sistema 
los veremos en el CUADRO N° 5 
CUADRO N°5: REPORTES – CIERRES DE MANTENIMIENTO ATA 28 
N° RTV FECHA REPORTE  ATA SOLUCION REFERENCIA HRS A/N 
OB1897 
000073 10-abr-13 
INDICADOR CANTIDAD    
DE COMBUSTIBLE 
TANQUE POSTERIOR (AFT 
TANK) N° 1, LA AGUJA 
OSCILA POR MOMENTOS 
28 
SE EFECTUO LIMPIEZA DE LOS 
CONECTORES DEL INDICADOR DEL 
TANQUE DE COMBUSTIBLE TANQUE 
POSTERIOR, SE EFECTUARON PRUEBAS 
OPERACIONALES EN CONDICIONES 
SATISFACTORIAS 
PSM 1-63-2 28-42-




LUZ DE BOMBA BOOSTER 
N° 1 TANQUE 
DELANTERO PARPADEO 
DURANTE LA CARRERA 
DE DESPEGUE 
28 
SE REVISA SISTEMA, SE EFECTUO LIMPIEZA 
A TERMINALES DE BOMBA BOOSTER Y 
SWITCH DE PRESION, SE EFECTUO PRUEBA 
OPERACIONAL DANDO RESULTADOS 
SATISFACTORIOS 




LUZ DE BOMBA BOOSTER 
N° 1 TANQUE POSTERIOR 
SE ENCENDIO EN VUELO 
28 
SE EFECTUO REEMPLAZO SWITCH DE BAJA 
PRESION DE COMBUSTIBLE DE LA BOMBA 
BOOSTER N° 1 TANQUE POSTERIOR NP: 
C6PF1166-3 NS: NSN EN CONDICION 
NUEVO, SE EFECTUARON PRUEBAS 
OPERACIONALES CON RESULTADOS 
SATISFACTORIOS 
PSM 1-63-2  CAP. 
28-46-13 PAG 1 
26,835.1 
000289 23-nov-13 
LUZ DE BOMBA BOOSTER 
DEL TANQUE DELANTERO 
SE ENCIENDE EN VUELO 
28 
SE DIO MANTENIMIENTO AL SWITCH DE 
BAJA PRESION DE COMBUSTIBLE DE LA 
BOMBA BOOSTER N° 1 DEL TANQUE DE 
COMBUSTIBLE DELANTERO, SE EFECTUAN 
PRUEBAS OPERACIONALES CON 
RESULTADOS SATISFACTORIOS 
PSM 1-63-2 CAP. 




INDICACION DE TANQUE 
DE ALA DERECHA, 
DEFECTUOSA 
28 
SE EFECTUA LIMPIEZA Y AJUSTE DEL 
TERMINAL DE ALIMENTACION DE 28 VCC 
EB EL INDICADOR DEL TANQUE DE ALA 
DERECHA, SE EFECTUARON PRUEBAS 
OPERACIONALES CON RESULTADOS 
SATISFACTORIOS 
PSM 1-63-2W CAP. 
28-00-01 PAG. 1 
27,614.9 
000452 21-dic-13 
SE EVIDENCIA GOTEO 
CONSTANTE DE 
COMBUSTIBLE, EN LA 
PARTE INTERIOR DEL 




SE EFECTUA REEMPLAZO DE CELDA DE 
COMBUSTIBLE N° 7 POR PRESENTAR FUGA, 
SE INSTALA EN SU REEMPLAZO UNA CELDA 
EN CONDICION REPARADO. SE 
EFECTUARON PRUEBAS OPERACIONALES 
CON RESULTADOS SATISFACTORIOS 




 Finalmente se determina que el sistema de combustible también está sujeto a 
limpieza de sus conectores, principalmente en la BOMBA BOOSTER del tanque 
posterior, esto hace pensar que la operación de la aeronave afecta en gran 
sentido a esta parte del sistema la cual lo hace fallar contantemente 
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El análisis de confiabilidad de la FLOTA TWIN OTTER, se encarga de evaluar los índices 
de disponibilidad de la flota, así como las fallas que se presentan en las operaciones de las 
aeronaves. Con el programa de mantenimiento nosotros realizamos tareas para mantener 
nuestra aeronave siempre operativa.  
Pero muchas veces, estas tareas no satisfacen a la fase de mantenimiento preventivo para 
tener disponible la aeronave ya sea porque el sistema comienza a fallar constantemente 
debido a que son componentes por condición y/o sus tareas de mantenimiento tienen 
intervalos amplios ( 1000, 2000 o 3000 horas ), y tiene que pasar mucho tiempo para que 
se vuelva a inspeccionar. Si bien el componente está hecho para que se le inspeccione en 
ese intervalo de tiempo; el transcurrir del tiempo hace que se valla deteriorando y falle 
constantemente. Para esto nosotros tenemos que estar atentos a los estados de alerta y 
usar barreras provenientes de los manuales para disminuir el índice de falla de estos. 
 
5.2. ANALISIS DE LA ASOCIACION DE VARIABLES Y RESUMEN DE LAS 
APRECIACIONES RELEVANTES QUE PRODUCE: 
 
5.2.1. PROGRAMA DE MANENIMIENTO FLOTA TWIN OTTER 
El programa de Mantenimiento, combina las funciones de mantenimiento e inspección para 
satisfacer la totalidad de los requerimientos de mantenimiento a las aeronaves Twin Otter 
DHC-6-320: OB1864, S/N: 282; DHC-6-300: OB1897, S/N: 521; OB-1913-P, S/N: 391. 
Este programa es un documento normativo y ha sido desarrollado tomando como base el 
Programa de Mantenimiento Progresivo EMMA CONTROLLED INSPECTION PROGRAM 
PSM 1-6-7 (IC) Revisión Nº16 – Marzo 31, 2014; mantenimiento ecualizado para 
disponibilidad máxima, Manual de Mantenimiento Motores PT6A-27 (3013242 – Rev. 41 
de Septiembre 15/2014), PT6A-34 (3021242 – Rev. 53 de Septiembre 15/ 2014) y Hartzell 
Propeller Owner’s Manual Nº. 139 61-00-39 Rev. 12 de Mar, 2013 y establece inspecciones 
progresivas y tarjetas de ejecución que deben ser llevadas a cabo cada 125 Hrs. 
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El EMMA CONTROLLED INSPECTION PROGRAM PSM 1-6-7(IC) está basado en el 
INSPECTION REQUIREMENTS MANUAL PSM 1-6-7, donde se saca el intervalo y la tarea 
que se debe hacer a cada uno de los sistemas de la aeronave. 
Lo que se hará a continuación es tomar este manual para poder sacar tareas de 
mantenimiento que estén afines a los reportes que salen repetidamente en la flota y 
determinaremos las frecuencia con la que las realizaremos. 
 
5.2.2. Inspecciones ATA 34 – NAVEGACION. 
Tomando en cuenta el manual de requerimientos de inspecciones para esta ATA, y 
relacionando los reportes de la flota, se establecerán las siguientes tareas de 
mantenimiento 
CUADRO N°6: TAREAS PREVENTIVAS ATA 34 – NAVEGACION   
ATA 34 - NAVEGACION 
PSM 1-6-7 PSM 1-6-7(IC) ITEM DESCRIPCION 
INSTERVALO 
(hrs) 
34-8b(1) 16-03b Directional Gyro 
Condition; wiring and connectors for 
condition and security; caging 
mechanism for proper operation. 
Clean as required. 
1,000 
34-8c(1) 16-03c Airspeed Indicator 
Condition and security; hoses for 
condition. Clean as required. 
1,000 
34-8d(1) 16-03d Attitude Indicator 
Condition; connections for security; 
wiring and connectors for condition 
and security. Caging mechanism for 





Condition and security; cables and 














5.2.3. Inspecciones ATA 23 – COMUNICACIONES. 
De la misma forma se procederá para el sistema de comunicaciones. 
CUADRO N°7: TAREAS PREVENTIVAS ATA 23 – COMUNICACIONES  
ATA 23 - COMUNICACIONES 







Condition and security of mounting. 3,000 
23-3c 18-15 
HF System - 
Antenna Coupler 
Connections for security and mounting 
for security. Clean as required. 
1,000 
23-3d 18-12 
HF System - HF 
Power Unit 
Condition and security of mounting, 




5.2.4. Inspecciones ATA 28 – SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
Finalmente las inspecciones para el sistema de combustible según el manual de 
requerimientos para nuestro mantenimiento preventivo son las siguientes: 
CUADRO N°8: TAREAS PREVENTIVAS ATA 28 – COMBUSTIBLE  
ATA - SISTEMA COMBUSTIBLE 
PSM 1-6-7 PSM 1-6-7(IC) ITEM DESCRIPCION 
INSTERVALO 
(hrs) 
28-3(1) 17-02 Booster Pumps 
Cleanliness. Wiring for condition, signs 
of overheat or arcing. Radio noise filters 
for security, condition and corrosion. 
Electrical connectors for condition and 
deterioration of sealant 
1,000 
28-3(2) 17-02a Booster Pumps 
Operational test. (Evidence of rough 
running (Power on)). 
1,000 
28-3(4) 17-02b Booster Pumps 
Bleed resistors for condition, security, 
signs of overheat. Resistance check, and 




Indicating System - 
Indicators 




System - Capacitance 
Tank Units 
Corrosion, security and leakage. 1,500 
 
 Debido a que el intervalo de estas inspecciones es muy amplio, y los equipos 
que llevan estas aeronaves tiene un buen tiempo en funcionamiento desde la 
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fabricación de estas (25 años en promedio), se estima reducir el intervalo de 
inspección para todas las tareas que se están dando a 500 hrs. 
 Así también como hemos visto para el ATA 34 – NAVEGACION, 
estableceremos un límite calendario de 6 meses para realizar estas 
inspecciones, ya que las aeronaves podrían estar paradas por un largo periodo 
y no se le podría chequear estos componentes por no estar transcurriendo las 
horas de estas. 
 
Estas consideraciones serán monitoreadas constantemente ya que por la reducción 
considerable del intervalo, tendremos una respuesta rápida, si es que estamos atacando 
directamente o no a la fuente del problema en cada uno de los casos. 
 
Es así que con estas tareas nosotros vamos a tener una reducción del índice de fallas de 
la flota, teniendo así aeronaves más confiables para la disponibilidad del cliente. 
 
5.2.5. PORCENTAJE DE REDUCCION DE FALLAS 
Con estas acciones tomadas nosotros esperamos reducir el porcentaje de fallas ocurrido 
para la flota la cual lo vamos a representar de la siguiente forma: 
 
De la famosa regla de tres simple directa nosotros podemos deducir la Fórmula N° 4 que 
se enlista a continuación: 
% 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 =
(𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 34 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 23 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 28)
𝑁° 𝑓𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎
 𝑥 100 
  Donde: 
o % 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝐴𝑇𝐴´𝑠 34, 23, 28. 
o 𝑁° 𝑓𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑜𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎. 
o 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 34: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑇𝐴 34 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎. 
(4) 
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o 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 23: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑇𝐴 23 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙𝑓𝑜𝑡𝑎. 
o 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 28: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑇𝐴 28 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎.  
 
En donde procedemos a calcular: 
% 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎 =
(110 + 65 + 55)
491
 𝑥 100 = 46.84% 
- Estos tres sistemas (Comunicaciones, Navegación y combustible) son 
equivalentes al 46.84% de las fallas totales en nuestro análisis. 
 
Aplicando la misma fórmula hallaremos cuanto va a ser nuestro porcentaje de mejora, 
habiendo atacado a estos tres sistemas la cual quedaría de la siguiente manera: 
𝑆𝑖:             𝑁° 𝑓𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎 → 5,6% 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎 
    𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 34 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 23 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 28 → 𝑋 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:        𝑥 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑.   
 
𝑁° 𝑓𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎(𝑥) = ( 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 34 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 23 + 𝑁° 𝑓𝐴𝑇𝐴 28 )𝑥(5.6) 
491𝑥 = (110 + 65 + 55)(5.6) 





𝑥 = 2.62% 
 
Con este valor nosotros podemos decir que las acciones tomadas para nuestro 
mantenimiento preventivo, mejorara nuestro nivel de confiabilidad en un 2.62%. 
Este valor es muy importante, ya que se ha atacado aproximadamente al 47% de las fallas 





5.2.6. CUANTIFICACIÓN ECONÓMICA DE LA REDUCCIÓN DE FALLAS: 
Sabiendo en que porcentaje hemos mejorado nuestro nivel de confiabilidad, vamos a 
cuantificar económicamente lo que la compañía podrá ahorrar con la consolidación de este 
programa, para esto se aplicara el “METODO DE PARETO” la cual tiene como principio 
básico que el 80% de los costos de mantenimiento son producto del 20% de las fallas de 
la aeronave, es así que procederemos de la siguiente manera: 
 
a) En la TABLA N° 12, vemos los costos ocasionados por mantenimiento a la aeronave, 
donde podemos observar que el valor asciende a S/. 1, 194,420.0.  
 







% DE COSTO 
 TOTAL 
% ACUMULADO 
ATA 34 NAVIGATION 110 S/. 4,200.00 S/. 462,000.00 38.68% 38.68% 
ATA 23 COMMUNICATIONS 65 S/. 3,700.00 S/. 240,500.00 20.14% 58.82% 
ATA 28 FUEL 55 S/. 3,900.00 S/. 214,500.00 17.96% 76.77% 
ATA 32 LANDING GEAR 17 S/. 3,900.00 S/. 66,300.00 5.55% 82.32% 
ATA 71 POWER PLANT 20 S/. 2,600.00 S/. 52,000.00 4.35% 86.68% 
ATA 72 ENGINE 8 S/. 5,500.00 S/. 44,000.00 3.68% 90.36% 
ATA 77 ENGINE INDICATING 36 S/. 800.00 S/. 28,800.00 2.41% 92.77% 
ATA 27 FLIGHT CONTROLS 15 S/. 1,500.00 S/. 22,500.00 1.88% 94.66% 
ATA 61 HELICES 38 S/. 350.00 S/. 13,300.00 1.11% 95.77% 
ATA 76 ENGINE CONTROLS 6 S/. 2,000.00 S/. 12,000.00 1.00% 96.78% 
ATA 73 ENGINE - FUEL AND CONTROL 6 S/. 1,800.00 S/. 10,800.00 0.90% 97.68% 
ATA 29 HYDRAULIC POWER 8 S/. 900.00 S/. 7,200.00 0.60% 98.28% 
ATA 31 
INDICATING / RECORDING 
SYSTEM 
5 S/. 1,200.00 S/. 6,000.00 0.50% 98.78% 
ATA 24 ELECTRICAL POWER 23 S/. 250.00 S/. 5,750.00 0.48% 99.27% 
ATA 79 OIL 25 S/. 150.00 S/. 3,750.00 0.31% 99.58% 
ATA 30 ICE AND RAIN PROTECTION 11 S/. 320.00 S/. 3,520.00 0.29% 99.87% 
ATA 21 
AIR CONDITIONING AND 
PRESSURIZATION 
6 S/. 250.00 S/. 1,500.00 0.13% 100.00% 
ATA 33 LIGHTS 25 S/. 10.00 S/. 250.00 0.02% 100.02% 
TOTAL --- 454 --- S/. 1,194,420.00 100.00% --- 
*COSTOS PROPORCIONADOS DEL AREA LOGISTICA 
b) De los valores de la TABLA N° 12, se podrá realizar el “DIAGRAMA DE PARETO” por 
la cual nosotros podremos seleccionar cuál de nuestros sistemas están que generan altos 
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costos de mantenimiento. Esto estará reflejado en el GRAFICO N° 8 como se muestra a 
continuación: 
 
GRAFICO N° 8 DIAGRAMA DE PARETO 
 
- Del GRAFICO N° 8 podemos determinar que los sistemas “NAVIGATION, 
COMMUNICATIONS y FUEL”, son los que más costos ha causado a la 



































CUADRO N° 9 COSTO DE SISTEMAS DE NAVEGACION, COMUNICACIÓN Y 
COMBUSTIBLE 
ATA DESCRIPCION COSTO 
ATA 34 NAVIGATION S/. 462,000.00 
ATA 23 COMMUNICATIONS S/. 240,500.00 
ATA 28 FUEL S/. 214,500.00 
TOTAL --- S/. 917,000.00 
 
- Esto nos da a entender que si bien nosotros hemos mejorado en un 2.62% 
nuestro nivel de confiabilidad atacando a los 3 sistemas antes mencionados 
(Navegación, Comunicaciones y Combustible), esto nos da una reducción en 
los costos de mantenimiento correctivo de S/. 917, 000.00. La cual nos 
servirá como base fundamental y soporte para sustentar ante la Gerencia 
General la viabilidad de la implementación del programa de confiabilidad. 
 
NOTA: 
Por la presente se hace hincapié que el análisis de confiabilidad realizado en el presente 
trabajo está basado netamente en datos extraídos de la operación de la máquina, es así 
que el factor humano no está considerado dentro de los cálculos realizados puesto que los 
resultados hallados aseguran la confiabilidad de la “MAQUINA”, no siendo válido cualquier 
resultado de la intervención del factor humano ya sea tripulación de vuelo, mecánicos y/o 
pasajeros ( mal procedimiento en la operación de la aeronave, mal procedimiento en la 
reparación del componente, actos suicidas, vuelos de comprobación, entre otros ). 
Se aclara que el factor humano está sujeto a otros estudios ajenos a este informe, 
vinculados a áreas expresamente especializadas en la trata del personal, como: AREA DE 
GESTION DE RECURSOS HUMANOS, AREA DE SISTEMA INTEGRAL DE GESTION, 
AREA DE SISTEMA DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL (SMS), donde se encargan de 





























1. Con el análisis de confiabilidad que hemos realizado, hemos logrado reducir en un 
2.63% el porcentaje de falla de 5%, la cual implica que ahora en adelante, las fallas 
que afectaban a los sistemas de NAVEGACION, COMUNICACIONES y 
COMBUSTIBLE serán reducidas mediante las tareas programadas en los puntos 
5.2.2; 5.2.3; 5.2.4. 
 
2. Las fallas comunes que aqueja al sistema de Navegación es el desfase que se da 
en el Horizonte Artificial, la cual se ha establecido una tarea preventiva para evitar 
ese problema indicada en CUADRO N° 6, ITEM 34-8d. 
 
3. Las fallas comunes que aqueja al sistema de comunicaciones es el sistema VHF y 
HF, con fallas como baja recepción de señal, ruido de fondo, dificultades de 
transmisión, la cual se ha establecido una tarea preventiva para evitar ese problema 
indicada en el CUADRO N° 7, ITEM 23-2b, 23-3c, 23-3d 
 
4. Las fallas comunes que aqueja al sistema de combustible son el encendido de la 
luz de la bomba booster en vuelo y la indicación de combustible de la bomba 
errónea establecido una tarea preventiva para evitar ese problema indicada en el 
CUADRO N° 8, ITEM 28-3(2), 28-8ª. 
 
5. Se concluye que al usar la variable al usar el valor de k=1, estamos parametrizando 
a un nivel de control más riguroso la cual no permite que el factor RATES, sea 
demasiado alto, la cual nos ayudara en algunos casos críticos a poder ser más 
severos con las decisiones que se toman, esto aplicado a sistemas que puedan 
dejar, o que hayan dejado la aeronave fuera de vuelo durante un tiempo 
relativamente amplio. 
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6. El análisis de confiabilidad para Andes es un factor importante ya que, a pesar de 
que esta mejor definido para las operaciones RAP 121 “Operaciones Regulares”, 
esta puede ser aplicada según sean las necesidades de cada operador; en nuestro 
caso, la confiabilidad nos ayuda a poder evitar que nuestras aeronaves fallen en 
lugares inhóspitos, donde no haya acceso o haya las facilidades para poder levantar 
el reporte o simplemente poder hacer que la aeronave esté operativa, evitándonos 
de esta forma gastos que van impactando directamente a la compañía, y 
evitándonos la desconfianza de los clientes. 
 
7. El análisis de la confiabilidad puede extenderse según sean nuestros 
requerimientos, pudiendo abarcar campos más amplios que solo se podrán 
implementar a medida que se le va realizando el mantenimiento preventivo, 
monitoreando constantemente el estado de los componentes a los que se  está 
aplicando confiabilidad y realizando procesos de mejora para poder minimizar los 

















1. Realizar concientización organizacional, de que el estudio de la confiabilidad y sus 
resultados, son frutos de largo plazo, que parten de la premisa “prueba – error “, 
para convertirse en mantenimiento preventivo y/o predictivo. 
 
2. Si bien en este trabajo se ha realizado el análisis de la confiabilidad para una flota 
de aeronaves; lo ideal en toda compañía es particularizar, es así que para un mejor 
estudio de esta, se recomienda llevar o implementar la confiabilidad de los motores 
de la compañía, ya que estos por su propia operación, es un componente que 
maneja sus propios parámetros, y existen estudios por los mismos fabricantes, 
donde ven el comportamiento y monitorean la salud del motor, esto para evitar la 
falla del mismo. 
 
3. Se recomienda que la persona que este encargado de llevar la confiabilidad de la 
flotas de helicópteros, aviones u otros en la compañía, sea capacitado, para que 
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ENERO 26.4 30.2 21.5 20.0 
FEBRERO 28.6 33.2 21.7 21.9 
MARZO 34.8 53.5 17.2 13.8 
ABRIL 50.5 25.0 22.8 33.2 
MAYO 63.4 33.4 22.0 36.7 
JUNIO 47.8 37.0 22.2 25.5 
JULIO 42.7 34.2 23.9 42.5 
AGOSTO 44.4 35.9 21.7 48.9 
SEPTIEMBRE 46.2 34.0 16.7 60.6 
OCTUBRE 41.7 19.8 22.5 49.6 
NOVIEMBRE 38.8 16.9 15.7 40.8 
DICIEMBRE 36.7 26.2 13.4 31.0 
 
















ENERO 0.0 72.1 86.4 58.0 94.1 15.5 52.4 
FEBRERO 0.0 79.1 85.2 60.0 7.4 51.3 51.4 
MARZO 0.0 94.4 111.2 24.9 67.5 51.7 22.3 
ABRIL 0.0 80.6 69.9 0.0 57.5 80.7 38.2 
MAYO 0.0 102.2 59.8 34.1 53.9 45.6 29.2 
JUNIO 0.0 86.4 49.3 66.2 30.9 56.2 0.5 
JULIO 23.2 120.2 57.8 74.2 48.7 62.8 29.5 
AGOSTO 11.0 97.7 83.5 80.4 76.2 85.8 75.3 
SEPTIEMBRE 32.5 93.3 50.8 98.8 65.4 69.3 62.7 
OCTUBRE 55.2 95.2 43.4 104.2 65.7 81.7 54.7 
NOVIEMBRE 90.7 84.9 56.7 91.0 76.9 62.7 28.2 
DICIEMBRE 106.2 92.6 14.5 47.5 59.3 61.5 8.0 
 














ENERO 0.0 106.1 31.7 50.8 65.1 46.2 
FEBRERO 0.0 87.4 23.2 37.6 54.2 18.7 
MARZO 23.2 64.3 66.2 49.4 36.3 66.3 
ABRIL 12.6 76.3 79.3 40.5 60.8 40.6 
MAYO 25.2 64.4 56.8 70.3 63.3 52.7 
JUNIO 77.8 65.7 29.2 52.2 70.8 51.5 
JULIO 91.1 13.3 60.2 57.8 76.0 42.2 
AGOSTO 85.7 3.3 33.2 68.5 84.8 9.0 
SEPTIEMBRE 111.4 31.7 68.8 65.7 67.4 20.6 
OCTUBRE 96.6 37.4 72.4 67.2 73.1 24.7 
NOVIEMBRE 29.7 16.3 101.1 59.1 64.3 25.0 




TABLA N° 4: HORAS FLOTA TWIN OTTER 
HORAS FLOTA TWIN OTTER  
MES AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 AÑO 2013 AÑO 2014 
ENE. 0.0 72.1 192.5 116.1 175.1 102.1 118.6 
FEBR. 0.0 79.1 172.6 111.8 78.2 127.2 92.0 
MAR. 0.0 117.6 175.5 125.9 170.4 105.2 102.4 
ABR. 0.0 93.2 146.2 129.8 123.0 164.3 112.0 
MAY. 0.0 127.4 124.2 154.3 157.6 130.9 118.6 
JUN. 0.0 164.2 115.0 143.2 120.1 149.2 77.5 
JUL. 23.2 211.3 71.1 177.1 140.7 162.7 114.2 
AGOS. 11.0 183.4 86.8 158.0 180.6 192.3 133.2 
SEPT. 32.5 204.7 82.5 213.8 165.1 153.4 143.9 
OCT. 55.2 191.8 80.8 218.3 152.7 177.3 129.0 
NOV. 90.7 114.6 73.0 230.9 152.9 142.7 94.0 
DIC. 106.2 168.1 89.0 157.5 140.2 140.9 76.3 
 
TABLA N°5 CALCULO DE RATE / 1000 FLTHRS ATA - 34 













ENE 0 102.1 3 395.2 8 
FEB 1 127.2 4 369.5 11 
MAR 0 105.2 1 334.5 3 
ABR 1 164.3 2 396.7 5 
MAY 2 130.9 3 400.4 7 
JUN 1 149.2 4 444.4 9 
JUL 0 162.7 3 442.8 7 
AGO 1 192.3 2 504.2 4 
SEP 0 153.4 1 508.4 2 
OCT 2 177.3 3 523.0 6 
NOV 2 142.7 4 473.4 8 
DIC 0 140.9 4 460.9 9 
AÑO 2,014 
ENE 1 118.6 3 402.2 7 
FEB 0 102.4 1 361.9 3 
MAR 3 102.4 4 323.4 12 
ABR 1 112.0 4 316.8 13 
MAY 0 118.6 4 333.0 12 
JUN 0 77.5 1 308.1 3 
JUL 1 114.2 1 310.2 3 
AGO 1 133.2 2 324.8 6 
SEP 1 143.9 3 391.2 8 
OCT 1 129.0 3 406.0 7 
NOV 1 94.0 3 366.8 8 
DIC 1 76.3 3 299.2 10 
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TABLA N°6 CÁLCULO DE RATE / 1000 FLTHRS ATA - 23 













ENE 1 102.1 1 395.2 3 
FEB 3 127.2 4 369.5 11 
MAR 1 105.2 5 334.5 15 
ABR 1 164.3 5 396.7 13 
MAY 2 130.9 4 400.4 10 
JUN 0 149.2 3 444.4 7 
JUL 0 162.7 2 442.8 5 
AGO 1 192.3 1 504.2 2 
SEP 1 153.4 2 508.4 4 
OCT 2 177.3 4 523.0 8 
NOV 0 142.7 3 473.4 6 
DIC 1 140.9 3 460.9 7 
AÑO 2,014 
ENE 0 118.6 1 402.2 2 
FEB 0 92.0 1 351.5 3 
MAR 1 102.4 1 313.0 3 
ABR 0 112.0 1 306.4 3 
MAY 0 118.6 1 333.0 3 
JUN 0 77.5 0 308.1 0 
JUL 0 114.2 0 310.2 0 
AGO 0 133.2 0 324.8 0 
SEP 3 143.9 3 391.2 8 
OCT 1 129.0 4 406.0 10 
NOV 2 94.0 6 366.8 16 
DIC 0 76.3 3 299.2 10 
 
TABLA N°7 CÁLCULO DE RATE / 1000 FLTHRS ATA - 28 













ENE 1 102.1 1 395.2 3 
FEB 1 127.2 2 369.5 5 
MAR 2 105.2 4 334.5 12 
ABR 1 164.3 4 396.7 10 
MAY 0 130.9 3 400.4 7 
JUN 1 149.2 2 444.4 5 
JUL 1 162.7 2 442.8 5 
AGO 1 192.3 3 504.2 6 
SEP 0 153.4 2 508.4 4 
OCT 1 177.3 2 523.0 4 
NOV 2 142.7 3 473.4 6 
58 
DIC 1 140.9 4 460.9 9 
AÑO 2,014 
ENE 0 118.6 3 402.2 7 
FEB 0 0.0 1 259.5 4 
MAR 0 102.4 0 221.0 0 
ABR 1 112.0 1 214.4 5 
MAY 1 118.6 2 333.0 6 
JUN 0 77.5 2 308.1 6 
JUL 0 114.2 1 310.2 3 
AGO 0 133.2 0 324.8 0 
SEP 0 143.9 0 391.2 0 
OCT 0 129.0 0 406.0 0 
 
TABLA N° 8: CALCULO DE MEDIA - ATA 34 
MESES RATES  "𝑿" ?̅? (𝑿 − ?̅?)𝟐 
ene-13 8 0 0 
feb-13 11 4 13 
mar-13 3 -4 17 
abr-13 5 -2 4 
may-13 7 0 0 
jun-13 9 2 3 
jul-13 7 0 0 
ago-13 4 -3 10 
sep-13 2 -5 27 
oct-13 6 -1 2 
nov-13 8 1 2 
dic-13 9 2 2 
ene-14 7 0 0 
feb-14 3 -4 19 
mar-14 12 5 27 
abr-14 13 5 30 
may-14 12 5 24 
jun-14 3 -4 15 
jul-14 3 -4 15 
ago-14 6 -1 1 
sep-14 8 1 0 
oct-14 7 0 0 
nov-14 8 1 1 
dic-14 10 3 8 
TOTAL " ∑ "  172 ---  224 
 
TABLA N° 9: CALCULO DE MEDIA - ATA 23 
MESES RATES  "𝑿" ?̅? (𝑿 − ?̅?)𝟐 
ene-13 3 -4 13 
feb-13 11 4 13 
mar-13 15 8 61 
59 
abr-13 13 5 30 
may-13 10 3 8 
jun-13 7 0 0 
jul-13 5 -3 7 
ago-13 2 -5 27 
sep-13 4 -3 10 
oct-13 8 0 0 
nov-13 6 -1 1 
dic-13 7 -1 0 
ene-14 2 -5 22 
feb-14 3 -4 19 
mar-14 3 -4 16 
abr-14 3 -4 15 
may-14 3 -4 17 
jun-14 0 -7 51 
jul-14 0 -7 51 
ago-14 0 -7 51 
sep-14 8 1 0 
oct-14 10 3 7 
nov-14 16 9 85 
dic-14 10 3 8 
TOTAL " ∑ "  147   513 
 
TABLA N° 10: CALCULO DE MEDIA - ATA 28 
MESES RATES  "𝑿" ?̅? (𝑿 − ?̅?)𝟐 
ene-13 3 -2 5 
feb-13 5 1 0 
mar-13 12 7 53 
abr-13 10 5 29 
may-13 7 3 8 
jun-13 5 0 0 
jul-13 5 0 0 
ago-13 6 1 2 
sep-13 4 -1 1 
oct-13 4 -1 1 
nov-13 6 2 3 
dic-13 9 4 16 
ene-14 7 3 8 
feb-14 4 -1 1 
mar-14 0 -5 22 
abr-14 5 0 0 
may-14 6 1 2 
jun-14 6 2 3 
jul-14 3 -1 2 
ago-14 0 -5 22 
sep-14 0 -5 22 
60 
oct-14 0 -5 22 
nov-14 3 -2 4 
dic-14 3 -1 2 
TOTAL " ∑ "  113   226 
 
TABLA N° 11 FALLAS DE LA FLOTA TWIN OTTER 
ATA DESCRIPCIÓN OB1864 OB1897 OB-1913-P 
20 STANDARD PRACTICES – AIRFRAME 0 1 0 
21 AIR CONDITIONING AND PRESSURIZATION 1 1 4 
22 AUTOFLIGHT 0 0 0 
23 COMMUNICATIONS 15 35 15 
24 ELECTRICAL POWER 7 4 12 
25 EQUIPMENT/FURNISHINGS 0 0 1 
26 FIRE PROTECTION 0 0 2 
27 FLIGHT CONTROLS 1 5 9 
28 FUEL 26 11 18 
29 HYDRAULIC POWER 0 5 3 
30 ICE AND RAIN PROTECTION 2 2 7 
31 INDICATING / RECORDING SYSTEM 0 4 1 
32 LANDING GEAR 17 0 0 
33 LIGHTS 16 5 4 
34 NAVIGATION 25 61 24 
35 OXYGEN 1 0 0 
36 PNEUMATIC 0 1 0 
37 VACUUM 0 0 0 
38 WATER/WASTE 0 0 0 
49 AIRBORNE AUXILIARY POWER 0 0 0 
50 CARGO AND ACCESSORY COMPARTMENTS 0 0 0 
51 STANDARD PRACTICES AND STRUCTURES 0 0 0 
52 DOORS 1 0 1 
53 FUSELAGE 0 0 0 
54 NACELLES/PYLONS 0 0 0 
55 STABILIZERS 0 0 0 
56 WINDOWS 0 0 0 
61 HELICES 9 19 10 
71 POWER PLANT 2 11 7 
72 ENGINE 0 5 3 
73 ENGINE - FUEL AND CONTROL 0 1 5 
75 BLEED AIR 0 1 0 
76 ENGINE CONTROLS 1 4 1 
77 ENGINE INDICATING 3 4 29 
78 EXHAUST 1 0 0 
79 OIL 9 2 14 
80 STARTING 1 0 1 
 
